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PRESENTATION |
Avertissement

Lorsque, en 1998, nous avons accepté d’organiser une étude EVAPM en fin des classes terminales
des lycées d’enseignement général et technologique, nous savions que nous faisions un pari risqué.

La proximité du baccalauréat et notre souci de prendre en compte, de fagon d1fferenc1ee Pensemble
des séries constituaient déja des obstacles de poids.

Fideles a la démarche que nous avions menée depuis 1987, a tous les niveaux, de la classe de
sixiéme aux classes de premiéres, nous voulions, de plus, faire une étude qualitative, prenant en
compte, dans la mesure du possible I’ensemble des contenus des programmes et s’adressant aux

différents niveaux d’appel au fonctionnement cognitif (rappel d’éléments de connaissances,
reconnaissance, analyse, synthése, créativité,...).

11 est clair que cette démarche est trés différente de I’approche « mesure » qui conduit & construire
des échelles sur lesquelles on peut rapporter ensuite quelques observations et essayer d’en tirer des

- conclusions générales. Bien conduite, cette approche peut fournir des indicateurs pertinents,

cependant, les limites de cette pproche « mesure » des effets de l'enseignement sont bien connues.

Les limites de notre approche sont tout aussi évidentes. En particulier il est dlfﬁclle a partir du type
d’étude que nous menons de construire des indicateurs synthétiques.

EVAPM est un acronyme contracté de EV Aluation des Programmes de Mathemathues menés par
I’APMEP. L’ambition était donc, et reste, de contribuer au jugement sur la qualité des programmes
et sur leur « effectivité ». Depuis la premiére étude, menée en 1987, EVAPM s’est maintenu sur les
flots, & travers les tempétes et changements divers et a accumulé une masse considérable
d’informations sur notre systtme d’enseignement des mathématiques. Le terme maintenant utilisé

& « observatoire » signifie que dans ce monde mouvant, notre équipe s’efforce de rassembler et de
conserver des ¢léments datés, contextualisés, qui peuvent alder a faire le point & un moment donné
en s¢ plagant dans une perspective évolutive.

Mais qu’en est-il de I’évaluation elle-méme ? Elle suppose déja des éléménts de référentce, lesquels
ne peuvent étre que partiellement fournis par les programmes ; elle supposerait aussi des points
d’ancrages qui en général n’existent pas de fagon objective. Que savons nous des savoirs « réels »
des éléves de terminale d’il y a 10, 20, 30 ans ? Quel sens de plus, cela aurait de comparer les savoir
faire des éleves d’aujourd’hui a ceux des éléves qui 20 ans plus t6t finissaient leur scolarité
secondaire ? C’est peu de dire qu’il ne s’agit pas des méme éléves, pas du méme pourcentage d’une
classe d’age, pas des méme programmes bien sfir, mais pas non plus des mémes conditions
- d’enseignement. A tort ou 4 raison (a tort en ce qui nous concerne !), et malheureusement, la place

des mathemathues dans ’enseignement s est considérablement réduite dans notre pays au cours des
30 derniéres années. ‘

On pourrait continuer la liste, mais ce qui précéde n’est 1a que pour préciser a la fois I’intérét et les
limites de notre entreprise. La somme d’information accumulée par EVAPM terminale est inégalée,
non seulement en France, mais sans doute dans le monde. Tout enseignant, toute personne
intéressée par 1’enseignement des mathématique's trouvera aujourd’hui comme demain dans cette

étude a la fois matiére & réflexion et matiére a jugement (entendu comme la capacité a se forger un
avis personnel).
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Domaine numeérique

Les questlons concernant le domaine numérique peuvent étre classées en trois partles

oI anthmethue, portant sur 1’enseignement de spécialité de la série scientifique S, seule série dans
laquelle il y avait un chapitre d’arithmétique, celle-ci étant completement absente des
programmes antérieurs pour les éléves arrivant en terminale ’année de 1’étude. Notons que les
programmes actuels prev01ent des notions de base dés le college

® les nombres complexes dont I’enseignement ne concernent que. les séries S (part1e obligatoire du
programme) et STI

ol algébre “elementaue", qui est enseignée dans toutes les séries.

Arithmétique

‘Dans le questionnaire T02, destiné aux seuls éléves de S ayant suivi 1’enseignement de spécialité,
figurait le module NAS1, qui concerne des questions d’arithmétique; Rappelons que les éléves
n’avaient eu aucun enseignement d’arithmétique jusqu’en terminale. Les questions posées ici
peuvent donc sembler trés simples, surtout si on oublie ce point de leur curriculum. D’autre part
chacun des exercices nécessite un minimum de modélisation avant d’utiliser un point du cours de
Terminale S. Ces différentes parties du cours n’ont été testées qu’une seule fois dans cette enquéte,
d’ou le classement par exercice dans cette analyse.

Exerciee NASI-—A (cf fascicule I page 7)

La plupart des éléves abordent cette question (88%), qui figure d’ailleurs en début de questionnaire.

Seulemqnt 30% d’entre eux donnent une réponse exacte et correctement justifiée a la premiére

-question. Beaucoup ont répondu a juste titre que 1a puce ne peut pas s’arréter sur le point d’abscisse
+8, mais la plupart n’ont pas justifié ou ’ont fait de fagon insuffisante. Un bon nombre disent
seulement "le pged de 24 et 18 est 6 et non pas 8, aussi la puce ne peut pas s’arréter sur le point -
d’abscisse +8", c’est-d-dire ne semblent pas savoir que I’équation au +bv =c dans N, d’inconnues
u et v ades solutions si ¢ est multiple de. En fait ici il suffisait de dire que 3 divise 24x — 18y mais
ne divise pas 8, donc il n’y a pas de solution. Nul besoin ici de la notion de pged. Le pgcd est, soit
calculé par ’algorithme d’Euclide (dont le nom est alors en général cité), soit simplement affirmé
et, s’agissant des nombres 24 et 18, cela est assez compréhensible. Un assez grand nombre d’éléves
écrivent I’équation 24x—18y =8, mais sans toujours prouver qu’elle n’a pas de solution dans N.
Dans quelques copies, on trouve une référence vague au théoréme de Bezout, avec I’impression que
le fait d’avoir cité un théoréme est considéré comme une démonstration suffisante.

Le deuxieme item demandait une solution particuliére pour que la puce s’arréte sur le point
d’abscisse +6. La plupart des éléves trouvent en effet une solution, il faut dire que cela était
particulicrement simple et ne nécessitait aucune connaissance de mathématiques. '
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Domaine numeérique
programme de seconde les éléves avaient aussi étudié la fonction x — |1, mais les non-scientifiques

ne 1’avaient guére rencontrée ensuite, il n’est donc pas surprenant que les éléves des séries non
scientifiques n’aient correctement répondu que dans un petit nombre de cas. On est cependant
étonné du mauvais score des STI.

Deux inéquations étaient proposée dans ’exercice NAS4-B. (cf. fascicule 1 page 17)
Ici encore, les éléves abordent presque tous 1’exercice : plus de 94%.

La premiére inéquation, du premier degré, amenait a diviser les deux membres pas le nombre
(2 —7) dont il fallait remarquer qu’il est négatif... Remarque que 26% des éléves de S ne font pas.
Seuls 61% des S résolvent correctement cette équation. Pour les autres séries, la réussite est faible :
de 32% a.44% suivant les séries, ne remarquent pas que (2 —7) est négatif, finalement 1’exercice
est résolu par un peu plus de 20% en ES et en L, 14% en STI, 10% en STT. Dans toutes les séries
autres que S, les €léves qui, soit ne font pas attention au signe de (2 —7), soit ne savent pas qu’il y
a lieu de changer le sens de 1’inégalité lorsque le nombre par lequel on divise est négatif, sont bien
plus nombreux que ceux qui résolvent correctement.

La deuxiéme inéquation était x* >4.

.56% des S, environ 20% des ES et des L, 13% des STI et seulement 4% des STT donnent la
réponse correcte. L’erreur évidemment trés fréquente est de ne donner que les nombres positifs.
22% des S font cette erreur, et jusqu’a 61% des STT.

Il ne semble pas que les éléves aient I’idée d’un changement de cadre, qui, pour cette question
concernant une fonction référence bien connue, leur éviterait cette erreur. Trop ‘souvent, ils se fient
4 leur premiére intuition, qui n’est pas de « fout passer dans le méme membre », ce qui serait ici un
mécanisme conduisant facilement a une solution exacte, soit par application des résultats du cours
sur le second degré, soit par une factorisation (la constante étant 4 cela n’aurait sans doute pas posé
de probléme). Faut-il attribuer cela au fait que, pour résoudre une équation ou une inéquation du
premier degré, une méthode performante est effectivement d’obtenir une écriture dans laquelle les
termes en X sont dans un membre et les termes constants dans 1’autre ? Méthode qui resterait trop
prégnante ensuite pour étre abandonnée lorsqu’elle n’est pas efficace.

En tous cas, les remarques faites precedemment au sujet de l’equatlon (x 2)* = 3 se retrouvent ici.

Dans le cas présent 1’utilisation d’un graphique évite les erreurs grossiéres et donne méme le
résultat immédiatement. '

La méme fonction de référence “ carré ” intervenait dans I’exercice NAS4—C, (cf. fascicule 1 page
~ 17) ot on demandait de déterminer 1’ensemble des carrés des nombres strictement compris entre —2
et 3. Ici aussi, presque tous abordent 1’exercice, dans toutes les séries (83%), mais la réussite est trés
faible. 39% des éléves de S réussissent, mais presque autant 31% font 1’erreur "attendue” et donnent
comme réponse I’intervalle |4, 9[. Dans les autres séries, c’est environ 30% qui font cette erreur,
pour environ 15% qui réussissent.

On peut remarquer que les L réussissent finalement plutét mieux que les ES, n’oublions p'as qu’une

 partie des éléves de L ont suivi ’enseignement de spec1a11te ot le programme de mathemathues est
important.

Comme on I’a dit plus haut, la fonction de référence carré ” devrait pourtant étre bien connue. Si
certaines erreurs sont bien compréhensibles en seconde, comment peuvent-elles étre encore si
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DOMAINE FONCTIONNEL
Fonctions trigonométriques |

La question VI de T24 (cf fascicule 1 page 103) pour les éleves de S seulement, portait sur la
fonction f : x> cos3x+sin3x. On peut penser que la plupart des 28% d'éléves qui n'affirment pas

que 23—” est une période de fne savent pas en fait que le réel & comparer a f{x) est flx + %E) et non

pas cos(3x + %75 ) + sin(3x +% ) car il semble peu probable mais non vérifié que la période des

fonctions sin et cos ne soit pas connue. Cette erreur possible nous est suggérée par le nombre
important d'oubli des parenthéses dans le calcul algébrique et par l'ambiguité créée par la régle
d'écriture pour les fonctions trigonométriques : cos x au lieu de cos(x).

Dans EVAPM1 SC 22-23, on demandait aux éléves de prouver que
A2 sin(%:-—x)=cosx—sinx. 30% des éléves scientifiques (E et S) avaient réussi a le faire sans

formulaire. Le score est bien meilleur ici (51%), mais les éléves n'avaient pas a faire une
démonstration et ils disposaient a la fois du formulaire et de leur calculatrice. On peut alors peut-
étre s'étonner au contraire des 42% de T24 VI qui ne peuvent se décider ou qui affirment que
l'égalité est fausse ; aprés avoir programmé le tracé des deux courbes ont-ils eu des scrupules a
affirmer que les deux courbes étaient confondues ou bien une courbe étant déja tracée, ne voyant
pas la seconde s'afficher ont-ils eu des doutes ? On peut aussi imaginer bien pire, c'est-a-dire qu'il
n'y aurait eu aucune prise d'initiative pour utiliser soit le formulaire soit la calculatrice.

49% des éleéves seulement reconnaissent que f n'est pas une bijection de R sur [- \/,—2 ;\/,—2 ], cela
traduit peut-étre pour les autres une mauvaise représentation mentale d'une bijection, notion que les
éléves rencontrent pourtant depuis la Premiére (on a déja traité ce probléme dans le paragraphe
monotonie). Ceci peut étre confirmé si on croise les réponses aux questions F (bijection) et D
(présence d'une période) : on voit que dans les 29% qui pensent que f est une bijection, il y en a
19% qui voient en méme temps, sans que cela ne les arréte, que f est périodique ; on peut faire la
méme remarque avec la proposition E ou l'écriture de f mettait en évidence l'existence d'une
période.

La fonction f est assez bien reconnue comme solution de 1'équation différentielle donnée. Par
contre la question suivante, savoir si f* et f peuvent étre solutions de la méme équation différentielle,
qui est nettement moins bien réussie, est plutdt a relier 2 un probléme d'équations différentielles et
de ses solutions qu'a la fonction f donnée. Dans les propositions A et B relatives aux équations
différentielles, la reconnaissance dans la proposition A par 70% d'éléves de f comme solution de
'équation différentielle donnée est une simple question de cours que l'on peut vérifier sur le
formulaire. Par contre la proposition B qui testait si f’ et f pouvaient étre solutions d'une méme
équation différentielle, pouvait étre traitée soit en vérifiant que f ' était solution de I'équation
différentielle donnée (mais l'interprétation de (f )’ comme dérivée seconde de 1’ n'est peut-étre pas
évidente) soit en regardant si f’ avait la forme connue d'une solution de cette équation différentielle.
Or lorsque I'on croise les réponses des éléves aux propositions A et B, on s'apergoit que dans les
70% d'éléves ayant bien su répondre au A (f est «solution d'une équation différenticlle de type
y"+ay=0v), il n'y en a plus que 29% qui répondent correctement au B. Est-ce dii & une idée du
genre « aucun théoréme ne permet de l'affirmer donc ce n'est pas possible » ou bien la forme
négative utilisée dans la proposition B a-t-elle perturbé les réponses ?
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‘DOMAINE GEOMETRIQUE

pour ensuite en déduire une construction exacte, ne semblent donc pas faire partie des acquis de nos
éléves méme en série S... Se préoccuper de ’orientation (item B3) devient alors un luxe dans de
telles conditions... 3 1’image, bien souvent, des instructions aux correcteurs de baccalauréat... ce
qui nous fait dire que ce “pilotage par le baccalauréat” de la fagon dont on fait appréhender la
géométrie en Terminale est certainement a revoir.

Et c’est encore plus flagrant au vu des résultats et & I’examen des copies pour 1’exercice GCT3—-A
(cf. fascicule 1 page 55). Cet exercice a pourtant été abordé par plus de 90% des éléves, quelque
soit la série, et a donc sans doute paru familier et abordable 2 la plupart d’entre eux... Notre but
était de proposer aux éléves des configurations que nous pensons familiéres telles que la “moitié
d’un carré” (triangle rectangle isocéle ou ayant un angle de 45°) ou la “moitié d’un triangle
équilatéral” (triangle rectangle ayant un angle de 30° ou de 60°) pour en examiner le degré
d’assimilation de leurs caractéristiques et voir si les éléves allaient s’en emparer comme “clé”
permettant de répondre de fa¢on simple aux questions posées. Mais ce sont des procédures trés
fastidieuses, au risque en plus de se tromper, qui ont été utilisées dans la grande majorité avec a
Parrivée un résultat plus que décevant. En effet, la quasi-totalité des éléves soit sortent “Iartillerie
lourde” (Pythagore) soit utilisent la trigonométrie mais, mis a part en série S ou les valeurs des
lignes trigonométriques des angles remarquables sont utilisées ici ou 13, c’est pour déboucher sur
des calculs approchés donnés par la calculatrice (“I’artillerie 1égére™...), comme ce résultat lu dans
une copie d’un éléve de T ES (T09-A) :

Que dire ? si ce n’est : « Ne manque-t-il pas des décimales ? »... |

Il semble donc évident qu’un résultat comme savoir que la diagonale d’un carré de cété a mesure
av2 (qui n’est pourtant ni plus ni moins qﬁ’une fagon différente de dire que
sin 45° = cos 45° = 2 /2...)" ne fait pas partie des acquis réinvestissables, méme en série S ou a
peine plus d’un €éléve sur deux a su calculer AB... En ce qui concerne le calcul de HC pratiquement
aucun ne reconnait la hauteur d’un triangle équilatéral de coté 10 qui aurait amené immédiatement

1043

le résultat — 13 aussi on ne peut qu’étre dégu du péu de cas que font nos éléves de ces

configurations dites de base... et le fait que seulement un quart des éléves aient réussi
conjointement ces deux calculs de longueur - de niveau collége - en dit long sur la pérennité des
apprentissages trop souvent envisagés a court terme par les éléves, pour “la prochaine inter”,
encouragés en cela, il est vrai, par nos modes d’évaluation...

En ce qui concerne la rédaction d’une construction, c’est encore plus décevant car ce type
d’exercice ne dépasse tout de méme pas le niveau de Troisiéme ou de Seconde... La
(re)connaissance des figures de bases déja mentionnées aurait pourtant permis une construction de
ABH des plus simples et pour construire C, il ne suffisait plus que de passer par le point A’

! Ce point de vue est partagé par le GEPS de mathématiques. On trouve en effet dans les programmes de Seconde de
2000 : « Pour des formes courantes (équilatéral, demi-carré, demi-équilatéral), on fera le lien avec les sinus et cosinus
des angles remarquables » )
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Ainsi 4 la QUESTION QS5 de 1’épreuve QCM-TIMSS pour “spécialistes”, série S (cf fascicule 1
page 111), 1a figure de départ était un hexagone régulier. Or construire un hexagone régulier faisait
partie des compétences exigibles en 4° dans le cadre de 1’étude des polygones réguliers (reportée en
3° depuis 1999) associée & 1’étude de leurs propriétés liées aux transformations qui les laissent
invariants. Pour des éléves suivant la spécialité math. en TS, on peut donc raisonnablement partir du
principe que I’hexagone régulier est une figure qui leur est restée suffisamment familiére et que les
compétences mises en jeu sont alors simplement de savoir caractériser les points d’un cercle de
diamétre donné par la propriété de 1’angle droit puis d’appliquer le théoréme de Pythagore. Les
pourcentages confirment cette hypothése puisque I’on obtient ici prés de trois quart de bonnes
réponses, alors qu’en 1994, le pourcentage de réussite internationale n’était que de 66 %.

Mais est-ce pour autant satisfaisant car il y a tout de méme 26 % d’échec sur une question a priori
élémentaire ... est-ce dii a des erreurs de calculs ou de mise en ccuvre de la démarche ?

L’exercice GCT2-B (cf. fd&cicule 1 page 54) demandait une certaine dose de prise d’initiative mais
les connaissances & mettre en ceuvre ne dépassaient pas celle d’un collégien puisqu’il s’agissait de
propriétés lies au cercle, comme de reconnaitre que cette figure posséde un axe de symétrie et
penser alors & faire intervenir le diamétre passant par A pour faire apparaitre des angles droits et/ou
faire référence au théoréme de 1’angle inscrit... bref des configurations dites “de base”... Nous
pensions cependant que la prise d’initiative demandée ici n’était pas démesurée vu que la figure
donnée est un cercle et qu’alors chercher a obtenir des angles droits pour traiter ce probléme par la
trigonométrie (tout de méme bien utile lorsqu’il s’agit-de calculer des angles...) nous semble d’une
pertinence qui devrait étre a la portée de tout éléve en Terminale S et STI... Mais il faut croire que
non et qu’on en est méme loin, du moins ici, ot I’on peut parler d’un véritable “fiasco”... Méme s’il
est vrai également que cet exercice était placé en dernier dans I’épreuve TOS, ou les premiers
exercices ont eu beaucoup plus de succés, des taux de réussite aussi faibles ne nous paraissent pas
normaux a ce stade de la scolarité, notamment en TS... A noter, parmi les erreurs, hélas classiques,

quelques éléves qui stipulent que MAP=E ... comme quoi encore en Terminale, certains €éléves ont

beaucoup de mal a s’abstraire du dessin accompagnant un énoncé qu’il utilise pour « mesurer,
s’octroyer de “nouvelles hypothéses” », etc. alors qu’un minimum d’esprit critiqgue aurait pu les
aider & se détromper (par exemple, ici, voir qu’un triangle isocéle rectangle de cotés 1,5 ne peut

. » N 2 - 3 .
avoir une base égale a 2 vu que 2x1,5 =4,5...). A moins de remettre en cause nos fagons

d’enseigner et d’évaluer... faut-il se résoudre 4 ne poser que des exercices avec questions
intermédiaires pour espérer une réussite supérieure a 5% ? Mais alors quel sens donner & une
(éventuelle...) réussite portant uniquement sur des exercices balisés deaa z ?

L’inégalité triangulaire (clle faisait partic des exigibles de la classe de 4e et on la trouve
maintenant dés la 5e dans les commentaires du programme de 1997) . Le taux de 60 % de réussite a
la QUESTION V-C de I’épreuve QCM-EVAPM, série S (cf. fascicule 1 page 103), (« Si MN =
MP + PN, alors M, N et P sont alignés ») ne nous parait pas trés satisfaisant car cela signifie tout de
méme que plus d’un éléve sur trois en TS est capable d’une bévue sur une telle question, bévue
pourtant facile a éviter en s’aidant d’un petit dessin par exemple...Développer I’esprit critique ne -
devrait-il pas faire partic des objectifs prioritaires de toute formation scientifique ? Si oui, alors il
faut s’en donner les moyens et ne pas faire comme si cela allait de soi.
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‘A moins que le fait que le point P appartienne au segment [MN] n’ait induit en erreur certains
¢léves et qu’il s’agisse alors plut6t d’une confusion entre condition suffisante et nécessaire. Il est
vrai que ce travail de logique ne fait pas partie des objectifs affichés en lycée et que le temps que

I’on peut y consacrer s’en trouve souvent réduit a sa plus simple expression et fait donc souvent
défaut a nos eleves

La somme des angles d’un triangle (QUESTION Q14 de 1’épreuve QCM—TIMSS pour

“spécialistes™, série S) (cf. fascicule 1 page 113) : on aurait pu penser que cette question ne poserait
pas de probléme pour des éléves de TS... Bien que nettement supérieur au taux de réussite obtenu
lors de I’évaluation TIMSS de 1994 (34 %), le taux de 57 % de réussite pour I’évaluation EVAPM
T99 n’en reste pas moins faible pour une compétence exigible dés la classe de Se puisque consistant
a savoir utiliser, dans une situation donnée, la somme des angles d’un triangle et savoir |'appliquer
au cas particulier de triangles rectangles...... Le fait qu’a peine plus d’un éléve sur deux, qui plus
est en spécialité math., réussisse un tel exercice nous raméne donc une fois de plus a leur incapacité
a résoudre des exercices demandant une prise d’initiative aussi minime soit-elle (2 moins que cela
ne fut trop élémentaire pour des éléves de TS qui ont cherché plus compliqué 7). Développer une
telle compétence est pourtant réguliérement affirmé dans les programmes. Mais il faudrait que
institution prenne enfin conscience que la confrontation & ce type de problémes nécessite qu’on
dégage du temps en classe car cet apprentissage ne peut se faire sans 1’aide du professeur.

Le cercle... Pour 1’exercice GVA1-D, une fois les réductions effectuées pour chaque somme
vectorielle, la question posée se ramenait & savoir traduire une égalité du type 4MG =k... Alors que
30% d’éléves de TS, seulement serait-on tenter de dire, ont correctement réduit lesdites sommes

vectorielles et ont donc abouti 4 1°égalité 4"H5" =||@+2EE|| ou équivalent, il n’y e_,n‘ a que 16%

- qui concluent de maniére correcte... Il y a 1a de quoi se poser des questions. Cela semble en effet
accréditer que la notion de norme d’un vecteur n’est pas vraiment si bien assimilée que cela en
Terminale. En effet, avoir compris la notion de norme aurait dii amener ces éléves a d’abord savoir
interpréter cette égalité de fagon quasi immédiate sous la forme3 MG =r* avant méme de
“calculer” r ... comme cet éléve de TS, par drm\c : ' '
exemple (T08-D) ... uLm =8 = \\ & ‘2 CBl| .
rexan . | \\Met\ _ u.c_a&“;i;l ,

examen des copies apporte quelques
¢léments de réponse qui confortent cette @a o R 0070?&- d-w- cvn\w_ Cr d\ eu_ )wam
impression : de nombreuses erreurs viennent l[ o ﬁ'_ﬁﬂ
effectivement du fait que les éléves voient - :
“dans cette égalité un calcul a effectuer car, soit ils la traitent “en se débarrassant” des normes pour

obtenir 4MG = CA+2CB , soit ils “font encore davantage le ménage” pour passer a4MG=CA +
2CB, soit ils “raménent tout dans un membre” sous la forme "4% = a+2—5§" =0... 11 est vrai
que ceci est somme-toute conforme a la perception des mathématiques de la plupart des éléves

arrivant en 1°° année d’université ou des classes préparatoires et qui en ont une Vision trés
calculatoire : on applique, on calcule, et ce, méme en géométrie !

* 3 rapprocher de la compétence D054 : Dans des cas tres simples, trouver une conf iguration décrite en terme de lieu
geometrzque :
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L’examen des copies pour 1’exercice A du module GCT3, ainsi qu’il en déja éié fait état
précédemment dans le paragraphe configurations de base, montre que connaitre et utiliser, dans le
triangle rectangle, les relations trigonométriques n’est pas si bien assimilé que cela et/ou que leur
mise en ceuvre ne va pas de soi, méme lorsqu’il s’agit d’angles remarquables tels que 45° ou 30°,
compétences pourtant exigibles depuis la classe de 3°...

Quant 3 I’exercice GCT2-B (cf. configurations de base), au final pas si mal traité Que cela par
ceux qui ont fait plus que de “I’aborder” en ce qui conceme les démarches et les calculs mais avec
des pourcentages de réussite bien faibles, le fait qu’a peine un éléve sur quatre 1’ait abordé rend du
coup hasardeuse la possibilité de se faire une réelle idée de 1’état d’assimilation de compétences
telles que connaitre et savoir utiliser les formules de duplication...

Les transformations...

Parmi les “transformations du collége”, nous nous devions d’accorder une place particuli¢re a la
rotation car souvent citée comme la moins bien assimilée 4 la fin du collége. Malgré le fait qu’elle
soit en principe revisitée en Seconde — ainsi qu’en 1°°S, en liaison avec des problémes de
décomposition, et en Terminale S dans le cadre des isométries fixant un point — cela semble
perdurer au lycée si I’on en croit, par exemple, le taux trés faible de réussite (1% en ES !) obtenu a
la question GCT3-B (cf. fascicule 1 page 57), ol il s’agissait de construire I’image d’une droite
par une rotation. Bien qu’abordée par un nombre honorable d’éléves, cette question montre, en
effet, combien nos éléves restent peu performants dans 1’utilisation des transformations, et de la
rotation en particulier, pourtant “fréquentées” depuis au moins 4 années pour un éléve en classe
Terminale scientifique...

La principale source d’erreur, quasiment la totalité
aussi bien en S qu’en ES, est due a I’utilisation
erronée d’un axe de symétrie (confusion entre la
rotation de centre O qui transforme A en B et la
symétrie axiale d’axe la médiatrice de [AB]?)
et/ou d’une erreur d’orientation comme indiqué,
par exemple, sur la figure ci-contre entre les points
N; et N’, car dans de nombreuses copies on trouve
comme image de d la droite 4, et non la droite 4’
attendue...

Néanmoins, le fait que prés d’un éléve sur quatre
pense a utiliser le point M d’intersection de (JA) et
de d nous semble a prendre plutot positivement car .
il montre que certains acquis sont en cours comme de savoir que « l'image d’'une intersection est
lintersection des images »... méme si cela reste insuffisamment assimilé selon les situations (cf.
GCT5-A2). La question de mancjue de temps ne pouvant a elle seule expliquer ce manque de
réussite il n’est sans doute pas inutile de se demander s’il ne faudrait pas laisser nos éléves
“bricoler” un peu plus avec ces transformations comme toute autre notion de base pour mieux les
approfondir...
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Les remarques précédentes valent bien slir pour les transformations du lycée et notamment
I’homothétie, au programme de Seconde a 1’époque. Toutefois, le bon score réalisé par les éléves de
TS et STI a la question 1°a) de GCTS-A, (cf fascicule 1 page 61) montrent qu’ils semblent avoir.
bien intégré et assimilé les propriétés de I’homothétie sur des configurations simples (ici on obtient
une configuration familiére type “Thalés™), telles que, par une homothétie : un point et son image
sont alignés avec le centre ou encore l'image d’une droite est une droite qui lui est paralléle. De
méme, le fait que prés d’un éléve sur deux ait trouvé le lieu du point I a la question GCT1-B2 (qui
. revenait & savoir construire 1’image d’'un cercle par une homothétie) avec une démonstration jugée
correcte pour 90 % des cas, est plutét- encourageant, surtout sans questions intermédiaires pour y
parvenir. Cela dit, nos éléves sont-ils tous conscients de la non nécessité¢ d’une réciproque ? Ce
serait tout de méme bien qu’ils mentionnent le type de raisonnement que permettent les
transformations pour une recherche de lieu...

Il reste que 1’on doit cependant apporter quelques réserves quant a ce que nos €léves ont assimilé
sur I’homothétie (et vont assimiler, maintenant qu’elle n’est plus abordée qu’en 1°°...) si I’on se fie
aux autres scores, qui eux sont bien moins éloquents. Ainsi, a la question 1°b) de GCT5-A qui
devait permettre de tester la faculté de réinvestissement des €léves, il faut bien avouer que la chute
" des scores en dit suffisamment long sur les carences de nos pratiques actuelles pour aider nos éléves
a'la développer. Comment en serait-il autrement vu le manque chronique de temps dont nous
disposons pour réinvestir des connaissances et le fait que les sujets actuels du baccalauréat ne
- plaident guere pour ce type de travail. Cette impression étant confortée par les scores encore plus
faibles obtenus & la question 2° de GCT5-A pour la construction de M’ et de Q ol pourtant les
propriétés & mettre en ceuvre étaient les mémes qu’a la question 1°. Certes, en I’absence de
questions intermédiaires, il fallait faire preuve, il est vrai, d’encore un peu plus d’esprit d’initiative
et de logique mais il nous semblait que les premicres questions 1°a) et 1°b) devaient largement
mettre les éléves sur la voie et faire office de tremplin en quelque sorte pour résoudre les problémes
de construction posés a la question 2°. Pourtant, en 1999, les éléves avaient débuté 1’étude des
homothéties en Seconde et ces questions pouvaient donc trés bien se donner dés la Seconde. Mais
ce type d’exercice “avec prise d’initiative”, aussi minime soit-elle, reste sans doute encore blen trop
marginal pour des raisons déja maintes fois évoquées.

Dans ses commentaires de 1’actuel programme de 2", le GEPS de mathématiques nous incite a

“revisiter” les transformations...: «Les exercices de construction abordent une propriété des
transformations “tombant sous le sens” mais difficile a expliciter, @ savoir : « 'image d’une intersection est
lintersection des images ». Cette propriété, admise en Seconde, s’avére utile dans de nombreux problémes
faisant intervenir une transformation ; Elle ne semble pas explicitée ni utilisée au -collége. »... Cette
observation en forme de recommandation sera-t-elle suffisante pour qu’elle le soit en'lycée ? Les
taux de réussite a la question GCT5-A2 modérent en effet de beaucoup le commentaire que nous

avions fait a ce sujet a la question GCT3-B.

Autre exemple : a la question GCT1-A (cf. fascicule 1 page 49) , alors que la figure Fg est donnée
dans les réponses a la question 1°, celle-ci n’apparait plus a la question 2° et quand les ¢éléves n’en
donnent que 2 sur 3 & la question 2°, pour la quasi-totalité c’est Fg qui manque... est-ce 4 dire que
pour de nombreux éléves une symétrie centrale n’est pas une homothétie... 2 moins que ce ne soit
lié 2 un probléme de logique (amalgame entre la notion d’égalité et d’inclusion d’ensembles... d’ou
exclusion...) ?
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Quant aux transformations abordées uniquement en terminale (notion de déplacements, similitudes
Planes directes), il ne faut pas s’étonner que leur assimilation apparaisse comme bien superficielle
comme le montre les résultats et 1’études des copies des éléves ayant passé 1’épreuve TO1.

Ainsi, ne semble guére acquise la compétence savoir retrouver les éléments définissant une
transformation a partir de la donnée d’une figure et de son image («toutes les indications étant
fournies ». Il en est de méme, dans GCT1-A, pour retrouver la nature d’une transformation grace au
quadrillage et au codage des figures. D’une part, les écarts de pourcentages de réussite aux
questions de GCT1-A montrent une assez nette différence entre la reconnaissance d’un
déplacement et d’une similitude plane directe, alors méme que la notion de déplacement est loin
d’étre assimilée par nos éléves (on trouve de nombreuses copies avec pléthores de réponses a la
question 1°, parfois méme toutes les figures F; sont citées !). D’autre part, il est vraiment régrettable
que nos €léves de Terminale S n’aient pas acquis a la fin de leur Terminale le réflexe composée
d’une homothétie et d’une rotation pour reconnaitre, voire “sentir”’, des figures directement
semblables... ‘

Bien que cela soit sans doute aussi a relier & la réussite faible  la question 2° et au manque de
cohérence d’environ 4 éléves sur 5 (par exemple, pour répondre 4 la 3° qﬁestion, nombreux sont les
éléves qui n’ont pas remis tous les F; données en réponses aux deux premiéres questions...), avec
5% seulement de réussite conjointe, cela peut laisser a. penser que ’on n’entraine pas, ou
insuffisamment, nos €léves a la reconnaissance des formes... ni a la démarche expérimentale qui
en géométrie comme ailleurs pourrait sans aucun doute permettre de mieux “sentir” les liens entre
les figures... mais a qui la faute et faut-il s’en étonner ? Redisons que la plupart des éléves qui
arrivent en 1% année d’université ou des classes préparatoires ont une vision des mathématiques
trés calculatoire : on applique, on calcule, et ce, méme en géométrie ! On peut cependant se poser la
question : « Fait-on encore de la géométrie quand on la cantonne a une résolution dans un repére
ou dans le plan complexe ? »

Les autres questions de 1’épreuve T01 (GCT1) avaient pour principal objectif de tester ’aptitude a
connaitre et savoir utiliser, dans une argumentation ou pour effectuer une construction, les effets et
les propriétés de conservation d’une similitude plane directe. Mais la chute spectaculaire des
bonnes réponses a la question GCT1-B3 —construire I’image d’un cercle— nous améne a nous poser
a nouveau la question de la faculté de réinvestissement de nos éléves. Il aurait été intéressant de
pouvoir comparer les réactions en donnant la question 3° avec la rédaction suivante: « En
déduire... » pour voir si cela suffirait & faire-monter le pourcentage de réussites... Et méme si les
pourcentages de réussite concernant les résultats partiels de GCT1-C1, pour I’image des droites
(CF) et (AD) (= 75%), sont a priori le signe d’un bagage minimum concernant 1’utilisation des
propriétés caractéristiques des transformations et en particulier des similitudes, par contre le taux de
réponses complétes est bien faible et dénote un manque de rigueur flagrant, une habitude de I’“a
peu prés” encouragés sans aucun doute par la formulation habituelle des questions et notre
indulgence résignée dans notre fagon de noter... Il est un fait indéniable que 1’absence de questions
intermédiaires comme de montrer 1’alignement des points A, D et F se fait cruellement sentir
puisque a peine un éléve sur quatre y songe... Le fait ensuite qu’un éléve sur deux désigne 4 juste
titre le point E comme image de F tient sans doute alors plus d’un réflexe quasi pavlovien devant ce
genre de question: «si l'on demande l'image de deux droites c’est pour utiliser leur
intersection... ». Mais il aurait sans doute fallu multiplier les items dans nos codages & cette
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question pour essayer d’apporter un début de réponse moins subjectif & ces interrogations... Quant
aux réponses a la question 2° de GCT1-C, elles sont également décevantes car méme sans avoir
traité ou trouvé la question 1°, on pouvait toujours répondre que 1’image du milieu I de [CF] est le
milieu de [AF] en appliquant le théoréme de “conservation des milieux”... Sans compter que par
recoupement cela leur aurait permis de conjecturer que I’image de F est E... Mais nos éléves sont-
ils entrainés a expliciter la démarche ? Pour cela il faudrait que les évaluations style baccalauréat
valorisent les démarches méme non abouties et que nous professeurs consacrions plus de temps 4 un
travail heuristique. Le fait que seulement un éléve sur trois traite la question 3° & peu prés
‘correctement est donc peu surprenant. De plus elle demandait la mise en ceuvre plusieurs résultats
de géométrie plane : connaitre une propriété caractéristique d’une tangente & un cercle, savoir
interpréter ’angle droit en D par le fait que D appartient au cercle de diamétre [EA]... ce qui, sans
questions intermédiaires, n’est pas trop dans les exigences habituelles des exercices proposés.

~ Calcul vectoriel — Géométrie analytique

Vectéurs

La relation de Chasles : connaitre et utiliser la relation de Chasles relative a l'addition des

vecteurs est une compétence niveau 3°-2"%. S’il est plutdt rassurant que seulement 11% d’éléves en
TS pensent que la relation de Chasles implique I’alignement des points...(QUESTION V-D de -
I’épreuve QCM-EVAPM, série S), les taux de réussite a I’exercice GVA2-B (cf. fascicule 1 page
113) le sont beaucoup moins car on y trouve les éleves de ES et de STI en situation d’échec
important. En effet, I’examen des copies montre, par exemple, que si 27 % d’éléves en ES ont
“abordé” cet exercice, seulement un nombre trés restreint d’entre eux a effectivement entamé une
démarche, pertinente ou non. Un aussi faible taux de réussite (3% en ES et 0 % en STI) traduit
assurément une non maitrise du calcul vectoriel, qui peut amener ces éléves a “se perdre au pays des
vecteurs™, constituant & n’en pas douter un véritable obstacle pour eux dans 1’apprentissage des
propriétés du produit scalaire car générant des confusions du genre :

AD-BC =(4B-BD)-BC ; AD-(~DB)=-4B
ou encore (T STI/T12-C)

Cela dit, le score des éléves en T S n’est
guere reluisant non plus et montre également
un net manque d’assimilation de ces '
propriétés. Le taux de réussite a la

QUESTION Q15 de I’épreuve QCM-TIMSS
pour “spécialistes”, série S conforte

* A moins qu’ils ne soient trés chanceux ou astucieux, un moyen pour les éléves d’éviter de “se perdre au pays des

_ vecteurs” dans des exercices relevant du calcul vectoriel, serait de les entrainer systématiquement, dés la seconde, &

* choisir deux vecteurs non colinéaires pour ensuite exprimer tous les vecteurs dans cette base, méthode rigoureuse qui
leur assurera d’arriver au bout de la démonstration demandée. (cf. méthode in “DES SOLUTIONS POUR GERER LA
CLASSE DE SECONDE - 1993/1994” (pages 79 4 85) — IREM de Strasbourg ainsi que “REPERES — IREM” n°16 de juillet
1994, page 91) ‘ '
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d’ailleurs cette impression... En effet cela signifie tout de méme que savoir -ou penser a-
interpréter géométriquement la somme et la différence de deux vecteurs en tant que diagonales d’un
parallélogramme, n’est pas une compétence (pourtant de niveau 2"%) mobilisable pour prés de trois
quart des élévesde T S...

Ainsi, en posant AB=a et AC=b , on obtient :

a-b=CD et a+b=AD , ou D est le point tel que ABDC soit
un parallélogramme.

L’égalité proposée se traduit alors par celle des diagonales AD et
BC d’oi ABDC est un rectangle. '

Mais ce type de solution basée sur une vision graphique a-t-il vraiment droit de cité dans notre
enseignement actuellement ? Rien n’est moins sir quand on sait, par exemple, que certains
collégues refusent a leurs éléves qu’ils s’appuient sur une figure pour donner un argument et le
module de nombres complexes tels que 1 + i ou 2 — 2, etc.

Quant a la solution consistant & ramener I’égalité de ’énoncé a une égalité équivalente aprés
¢lévation des deux membres positifs au carré -qui permet de déboucher ensuite sur un produit
scalaire nul, elle n’est & notre avis certainement pas mieux intégrée qu’elle ne 1’est dans les faits
pour traiter certaines résolutions d’équations avec valeur absolue...

Finalement, il ne faut peut-étre pas s’étonner qu’a peine plus d’un quart (28%) des “spécialistes”
aient bien répondu... ce qui est d’ailleurs- conforme au score obtenu pour cette question lors de
I’évaluation TIMSS de 1994 (29 %)... mais n’en reste pas moins décevant pour des futurs
scientifiques... '

Produit scalaire

Les exercices proposés avaient pour objectif, notamment, de tester le degré d’assimilation de
compétences telles que savoir utiliser le produit scalaire pour calculer une distance (compétence
1D113) ou pour calculer un angle (compétence 1D114). Au vu des taux de réussite et & I’examen
des copies, il apparait assez clairement que cet outil reste toujours loin d’étre simple pour nos éléves
-ainsi que nous le disions déja lors de nos analyses d’EVAPM 1% en 1993- et n’est guére maitrisé
voire méme trés insuffisamment pour la plupart en Terminale. Le fait que le calcul de produits
scalaires fasse souvent appel a la relation de Chasles constituant sans doute un facteur aggravant.

Pour preuve, a I’exercice GCT2—-A (cf. fascicule 1 page 53), les 2 % de réussite pour le calcul de
AC... 1l est vrai que le théoreme dit de la médiane n’est pas explicitement au programme et que
méme s’il a été 1’objet d’un TP, ce théoréme a pu apparaitre aux éléves comme quelque chose
d’anecdotique plus que d’intéressant a retenir... Cela pourrait suffire a expliquer pourquoi
pratiquement aucun éléve n’a pu ou su le réinvestir... On pouvait aussi “s’en sortir” en appliquant
deux fois la relation d’Al-Kashi au programme de 1°* S et qui permet justement de calculer la

longueur d’un c6té d’un triangle :
AC? = AB* + BC* ~24B-BC-cos B
Or: cos§ =—cos6 et BD2 - BC’ +CD2 —ZBC-CD-cosa
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D’ou: cos§=§-6;_i9—_-£
2X7TXS

Cela révele une fois de plus la grande difficulté voire 1’incapacité de la plupart de nos éléves a
mettre en ceuvre un «outil pertinent» pour traiter une situation. I1 est pourtant clairement
recommandé de les y entrainer... et donc, ne devrions-nous étre en droit, lorsqu’on donne un
parallélogramme ABCD et son centre I, de nous attendre a ce que des éléves en séries scientifiques
pensent a utiliser le produit scalaire et le fait que I est ’isobarycentre de A, C... ? Ou alors. est-ce
trop demander... ? Mais dans ce cas assure-t-on une réelle formation scientifique ? N’y a-t-il pas
duperie entre les contenus des programmes et les compétences exigibles & développer qui s’y
trouvent d’une part, et ce qui est réellement exigé aux évaluations d’auire part ? Et méme s’ils n’ont
pas trouvé AC, pour répondre a la question 2°, il est tout aussi difficile & admettre que pratiquement
aucun €léve ne mettent en ceuvre une connaissance pourtant clairement exigible dés la classe de

, qui permettra de trouver AC?, etc.

Premiére a savoir : a’ =b"+c" —2bccos A ... A moins qu’il ne s’agisée d’un manque de temps ?
L’examen des copies montre beaucoup de copies “pauvres voir vides” sur les deux exercices du
module GCT2, exercices D et E de ’épreuve TO0S5, alors que les exercices A, B et C (module
"ANA7) sont eux largement traités avec des taux de réussite fort convenables... mais c’est de
I’analyse et on sait aussi ol vont les préférences des éléves ... et de toutes fagons, cela n’excuse pas
les quelques erreurs ou confusions peu flatteuses relevées parmi d’autres a la question 3°: «en
utilisant le théoréeme de Pythagore dans le triangle AID... », « aire de ABC = ABXBC/2... »,
«l'aire du parallélogramme est ACXBD... » |

Cela dit, savoir interpréter un produit scalaire nul pour en déduire une orthogonalité... est une
compétence qui semble assez bien assimilée si ce n’est une erreur de logique entre condition
nécessaire et suffisante, que I’on retrouve dans plusieurs copies pour I’exercice GVA2-B (cf.
fascicule 1 page 66) : « Pour que AB-CD+ AC-DB + AD'BC = 0, il Jfaut que (AB) L (CD),
(AC) L (DB) et (AD) L (BC)» suivi, le plus souvent, d’une erreur d’interprétation du genre :
«mais si tous ces produits scalaires sont nuls on obtient alors un carré ABCD »... D’autre part, le
fait que plus de 40 % des éléves donnent une réponse fausse 4 la QUESTION V-B de I’épreuve
QCM-EVAPM, série S (cf. fascicule 1 page 103), revenait & savoir caractériser un plan par
k-AM =0 .laisse penser que certains ont sans doute raisonné en 2D...

Comme cela a été dit au paragraphe vecteurs, la maitrise du calcul vectoriel est un préalable
indispensable a I’apprentissage des propriétés du produit scalaire et 4 leur assimilation. Ne pas en
tenir compte ou se contenter d’un simple “survol” de ces difficultés constitue déja. un handicap
difficilement surmontable par bon nombre de nos éléves, handicap qui ne pourra que s’accroitre vu
le temps restreint prévu maintenant pour s’y consacrer en Seconde...

Barycentre

Déja en 1%, pour les séries S et ES spécialité math., le programme se voulait trés modeste dans ses
exigences : « L'emploi des barycentres en géométrie ne porte que sur des exemples numériques, .../ ... ;
tout énoncé géhéral concernant ['associativité de la barycentration est hors programme ». Si en
Terminale S, les éléves doivent cette fois «connaitre et savoir utiliser ['associativité de la

barycentration » ainsi que savoir réduire une somme vectorielle du type Y o, MA: suivant que
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20 =0 ou que Xo; # 0, plus aucune compétence sur le barycentre ne figure au programme de T
ES... '

Il nous est cependant apparu opportun de proposer les exercices du module GVAL1 (¢f. fascicule 1
page 63), aux éléves de T ES (mis a part I’exercice D qui n’aurait pas di leur étre posé), ne serait-
ce que pour reposer la question de I’intérét de maintenir en 1 ES spécialité math. un chapitre sur
les barycentres, si modeste soit-il, alors qu’il n’est pas repris en Terminale... La lecture des taux de
réussite aux exercices du module GVA1 sont en effet sans appel sur la non-périnité des savoirs ainsi
distillés a perte...(cf. commentaires propres a la série ES).

Ce qui suit ne concerne que la série S.

Bien que les barycentres ne soient étudiés qu’en Premiére, les éléves de TS semblent maitriser dans
leur ensemble la construction correcte d’un barycentre de trois points. Pour I’exercice GVA1-A,
I’examen des copies montre prés de 90% de démarches correctement entamées et une bonne
connaissance des premicres définitions concernant le barycentre mais a peine un éléve sur trois fait
référence a la somme non nulle des coefficients pour justifier son existence. Alors qu’environ 2/3
des éléves ont recours a une relation vectorielle pour construire G, le tiers restant utilise
Passociativité (dont la moitié privilégie de commencer par le barycentre partiel de {(A, -1), (C, 3)}
pour conclure avec un isobarycentre...).

Par contre, alors que savoir caracteriser vectoriellement le centre de gravité (isobarycentre) d’un
triangle ou le milieu d’un segment semblent bien faire partie des acquis d’un éléve de T S, on ne
peut qu’étre dégu par le faible taux de réussite en série S a I’exercice GVA1-B (cf. fascicule 1 page
63), (a peine plus d’un éléve sur quatre) pour un exercice qui est pratiquement une application du
cours... Mais les programmes sont devenus tellement “frileux” en ce qui concerne 1’utilisation des
barycentres partiels que ceci entraine peut-étre cela ! N’a-t-on pas en fait rendu la tiche des éléves
plus compliquée sous prétexte de la leur simplifier ? Certains collégues d’ailleurs 1’ont bien compris
et ont “pris les devants”, puisque 1’on trouve dans plusieurs copies ce type de rédaction, par
exemple : (T08-B)
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Le fait de savoir traduire que l’hypothese «G barycentre de {(A, 1), (A’, 1)} » équivaut & « A’
barycentre de {(G, 2), (A, —1)} » ne devrait-il pas faire partie des savoirs considérés comme faisant
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partie des “résultats de cours” ? Ce qui implique bien sur que 1’on y sensibilise et entraine les
éléves... . -

De méme, les taux de réussite 4 1’exercice GVA1-C (cf. fascicule 1 page 64), sont trés décevants
car ici aussi, nous sommes pratiquement en présence d’une question de cours (savoir transformer

une expression du type aMA+ BMB dans le cas ou o+ B # 0 avec intervention du barycentre),

mais en fait nombreux sont ceux qui partent de MA+ MB =k AC et arrivent A une impasse... Le fait -

que moins d’un éléve sur quatre ait pu y répondre correctement en dit long sur I’assimilation des
méthodes enseignées sur le sujet. -

A noter en outre que I’on retrouve fréquemment ici, semble-t-il, Perreur de raisonnement classique :
partir de ce que 1’on veut prouver en le supposant vrai pour arriver a une propriété vraie, i.e. utiliser
« [si p vraie alors q vraie] or q est vraie donc p ’est aussi ». En T S cette erreur est commise sans
arrét, méme si elle est corrigée chaque fois. Il est trés difficile de faire comprendre et retenir (sans
Iappui et preuve de la logique formelle qui a valeur de Vérité pour les éléves comme chaque
théoréme) que si on suppose une propriété vraie tout au plus pourra-t-on prouver qu’elle est fausse
mais qu’on ne peut jamais supposer qu’une propriété est vraie pour démontrer qu’elle ’est !

Enfin, il faut bien admettre qu’une telle question pourrait trés bien étre donnée dés la Seconde
puisqu’il s’agit ici ni plus ni moins que de savoir caractériser vectoriellement le milieu d’un
segment par : « I milieu du segment [AB] équivaut a MA+MB =2MI pour tout point M du plan »
“selon le “critére” du parallélogramme (compétence exigible dés la 3° — connaitre et utiliser les
caractérisations vectorielles du paraliélogramme — et qui le reste dans les actuels programmes de 1999 :
construire un représentant du vecteur somme a l'aide d'un parallélogramme). Pour conclure, il restait &
savoir utiliser la colinéarité de deux vecteurs pour caractériser l’appartenance d’un point a une
droite, ce qui a amené quelques résultats plutot surprenants comme : (T S / T08-C)
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En ce qui concerne 1’exercice GVA1-D, grosse déception 4 nouveau bien que prés d’un éléve sur .
deux en série S' semble avoir assimilé les deux types de réductions demandées (savoir réduire une
somme vectorielle du type Y’ o, MA;) suivant que la somme des coefficients est nulle ou non. Méme

si le manque de temps pour assimiler ce type de démarche est sans doute a mettre en cause vu qu’en
classe la compréhension semble bonne, il faut bien avouer que certaines erreurs et/ou confusions

% le “critére” du triangle correspondant 4 la relation de Chasles. ..
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sont plus symptomatiques d’un défaut d’assimilation de la notion de norme ainsi que nous I’avons
signalé précédemment pour ce méme exercice.

Géométrie analytique dans le plan

A la QUESTION Q2 de I’épreuve QCM-TIMSS pour “spécialistes”, série S (¢f fascicule 1 page
| 110), il s’é,gissait pour les éléves de savoir calculer les composantes du vecteur @é connaissant les
coordonnées des points Q et R (dans le plan muni d’un repére), puis connaissant les coordonnées
du point S de déterminer les coordonnées du point T tel que ST =20R qui sont des compétences de

niveau 2°%. Au vu du faible taux de réussite (50 %) lors de 1’évaluation TIMSS de 1994, le taux de
88 % de réussite pour I’évaluation EVAPM T99 est donc trés positif car il est signe que nos éleves
sont proches de la maitrise pour ce type de calculs.

L’exercice GVA2-C (cf. fascicule 1 page 67), provient de la question SC01-03 A’EVAPM1/93.
Cette question est complexe car elle fait intervenir un lieu géométrique, notion peu famili¢re aux
éléves. Les éléves en STI relévent un peu la téte pour cet exercice abordé par prés d’un éléve sur
trois d’entre eux, méme si ensuite moins de la moitié de ceux-ci a finalement répondu correctement
i la premiére question et que certaines erreurs montrent a nouveau le manque trés net d’assimilation

. — 8 s .
du calcul vectoriel (comme trouver que 4B =§ et ensuite rédiger ceci : « on prend un compas, on

by 8 by s . )
trace a -3 en partant de B et de A et a l'intersection des 2 courbes on trouve M»...). Ces

remarques valent égalemeﬁt pour les éléves en ES (cf. commentaires propres a la série ES).

En série S, bien que prés des trois quarts des éléves “abordent” cet exercice, 1’examen des copies
nous montre qu’a peine plus de la moitié ne s’attaque en fait a la traduction de AB-AM =-8.
Parmi les stratégies utilisées, on trouve une majorité d’éléves (environ 40 %) qui passe par
ABX AMxcos(AB; AM). (TS / T12-D) :
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méthode parfois jugée “imprécise” par nos collégues, puis environ 30 % d’éléves qui utilisent
AB-AM =AB-AH on Hest la projection orthogonale de M sur la droite (AB) (ce qui tendrait a
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prouver que cette définition reste peu familiére aux éléves), un peu moins de 20 % qui utilisent un
repére et quelques tentatives moins pertinentes utilisant la relation de Chasles et/ou le milieu de
[AB]... Parmi les erreurs les plus significatives, ’absence de la notation mesure algébrique joue
“bien des tours  nos éléves comme en témoigne ces extraits de copies d’éléves (T S/ T12-D):

e 3k e sje sk sk e o ok ok ok ok ok ke %k

D’autres s’en sortant cependant honorablement :
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Enfin, on peut également comparer le score des éléves en série S avec les pourcentages de bonnes
réponses obtenus lors ’EVAPM 1/93 en séric E et S. Qu’on en juge plutdt par ce tableau
comparatif :

2 points solutions bien placés a
I"intersection du cercle de centre

Point P d’abscisse —1/2-

P diculaire 4 (AB
dans le repére (A ; B) bien erpendiculaire & (AB)

passant par P tracée.

placé. A et de rayon 3 et de la droite
nrécédente
EVAPM 1/93 1E 33% 27% 30 %
SC01-03 31 % 25 % 22 %

On note donc une légére baisse, certains y verront une relative stabilité si ce n’est que cette
évaluation a été effectuée en Terminale et non en Premicere...

Géométrie analytique dans ’espace

A I’exercice GVA2—-C, les éléves des séries ES et S avaient une question supplémentaire pour
étendre a 1’espace la situation de la premiére question. La chute des scores est impressionnante (de
24% a 8% en S)... Comme quoi cela ne va pas de soi de prolonger a I’espace des propriétés
observées dans le plan et que 13 aussi un temps suffisant d’appropriation semble nécessaire.

Connaitre et savoir utiliser la condition analytique d’orthogonalité de deux vecteurs dans l'espace
semble une compétence relativement bien assimilée au vu des taux de réussite aux exercices
GVA3-B1 et GVA2—-A ou les éléves en série ES font pratiquement “jeu égal” avec ceux en série S,
preuve s’il en était que la géométrie analytique est souvent mieux intégrée par nos €léves car plus
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calculatoire et plus rassurante pour eux que la géométrie des configurations ou des transformations
qui demande de “voir” et “lire” une figure et sans doute plus d’esprit d’initiative.

Savoir calculer la distance de deux points ou la norme d’'un vecteur (dans l'espace muni d’un
repére orthonormal), intervenait dans plusieurs questions et le moins que I’on puisse dire est que
nos éléves sont encore loin de maitriser ce type de calcul : d’une part, si la formule de calcul d’une
norme semble connue, par contre le fait qu’elle ne soit valable qu’en repére orthonormé échappe a
la plupart des éléves et d’autre part il y a bien trop d’erreurs de calculs a ce niveau !

Ainsi a I’exercice GCT4-B (cf. fascicule 1 page 59), parmi les éléves ayant trouvé la bonne
réponse, nombreux sont ceux qui ont pensé a se placer dans un repére orthonormé de 1’espace,

parfois sans le citer ou en le désignant (mal) comme ci-aprés (T S / T21-E) :
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